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ارزیابی پیشرفت اکسایش روغن سویا غنی شده با اسانس اندام هوایی چویر حین انبارش 


تسریع شده 


علیرضا همتی (- علی گنجلو 2*- کامبیز ورمیرا"- ماندانا بی مکر؛ 
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چکیده 

روغن‌های گیاهی خصوصا روغن سویا به دلیل داشتن مقادیر بالایی از اسیدهای چرب غیراشباع مستعد به فساد اکسایشی هستند. در سالیان اخیر استفاده از 
ضد اکساینده‌های طبیعی به دلیل اثرات منفی ضد اکساینده‌های مصنوعی مورد توجه قرار گرفته است. لذا پژوهش حاضر با هدف بررسی اثربخشی اسانس اندام 
هوایی چویر بر پایداری اکسایشی روغن سویا صورت پذیرفت. بدین منظور اندام هوایی چویر به روش انجمادی خشک و اسانس به روش تقطیر آبی استخراج شد. 
میزان بازده استخراج (۲/۵ درصد حجمی /وزنی)» محتوای ترکیبات فنولی کل (۱۸۸ میلی گرم معادل گالیک اسید در گرم)» فلاونوئیدی کل (۷۰/۹۰ میلی گرم معادل 
کوثرستین در گرم» فعالیت مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد ۳ (۵۵/۴۵-۲۱/۱۳ درصد) و قدرت احیاء کنندگی (۳/۶۱-۲/۷۲) برای اسانس چویر اندازه‌گیری 
شدند. در ادامه, پیشرفت اکسایش روغن سویا غنی شده با ۰۲۰۰ ۴۰۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر و مخلوط اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی و مخلوط اسانس چوبر و 
ضد اکساینده سنتزی 113۳100 (۱۰۰ پی‌پی‌ام+۱۰۰پی‌پی‌ام) طی ۲۴ روز نگهداری تحت شرایط تسریع شده در دمای ۶۵ درجه سلسیوس از طریق سنجش 
شاخص‌های پایداری اکسایش بررسی و با ضد اکساینده سنتزی 111160 مقایسه گردید. در پایان دوره نگهداری اعداد اسیدی, پراکسید پارا-آنیزیدین و توتوکس 
برای نمونه کنترل به‌ترتیب معادل ۱/۵۲ میلی گرم هیدروکسید پتاسیم بر گرم. ۱۰/۶۰ میلی‌اکی‌والان اکسیژن بر کیلوگرم. ۱۲/۴۸ و ۳۳/۶۸ به‌دست آمد. با افزودن 
آبباتتن اقلا هوایی جویر با خداقل غاظت مقاذیر این اعداد. ۱۰۸۵+ میلی گرم هیذروکسید بتاسیم بر گرم :۳/۵۰ میلی‌اک‌والان اکسیون بر کیلوگر ۵۵/۱۶ ۱۸/۱۶ 
بود که در مقایسه با ضد اکساینده سنتزی 1۳1100 تفاوت معنی‌داری وجود نداشت (0<۰/۰۵). نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اسانس اندام هوایی چویر خشک 
شده به روش انجمادی به خوبی می‌تواند پیشرفت اکسایش روغن سویا را به تاخیر بياندازد. لذا از آن می‌توان به‌عنوان جایگزین طبیعی ضد اکساینده سنتزی 119۳10 
استفاده نمود. 


واژه‌های کلیدی: اسانس, انبارش تسریع شده. پایداری اکسایشی, چویر» روغن سویا 


مقدمه 4 اکسایش روغن‌ها علاوه بر ایجاد بد طعمیء کاهش کیفیت و 

وهای کیاهی شمان یکی اف کنات ارزشمند غنای زد افت ارزش تغذیه‌ای» منجر به ایجاد رادیکال‌های آزاد می‌گردد که 
لحاظ تامین انرژی و نقش آنها در سلامتی انسان‌ها به دلیل داشتن می‌توانند به مولکول‌های زیستی بدن حمله نمایند (,.0 6 ۵ 
مقادیر بالایی از اسیدهای چرب غیراشباع حساسیت زیادی به فساه ‏ 2013) و با ایجاد آسیب سبب بروز بیماری‌هایی نظیر سرطان» تصلب 
اکسیداتیو حین نگهداری و یا فرایند حرارتی دارند ( ,۵1 4 صعط) شرائین» دیابت و پیری زودرس گردند (2012 ,۵1 6 1620067 در 


(#- نویسنده مسئول: ۴ )2220100 :اتفحط) 
۳- دانشیار مرکز تحقیقات روغن‌ها و چربی‌هاء دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه» کرمانشاه» ایران 
3 ,1022067/10 :10۲ 
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نتیجه اکسايش سبب کاهش مقبولیت روغن‌های گیاهی نزد مصرف 
کننده می‌گردد که این امر ضرر اقتصادی برای تولید کنندگان به همراه 
خواهد داشت (2007 ,۲ععص2ظ 20 10021). روغن سویا به‌عنوان 
یکی از پرمصرف‌ترین روغن‌های خوراکی حاوی مقادیر بالایی از 
اسیدهای چرب غیراشباع لینولئیک اسید و لینولنیک اسید بوده و از این 
قایده مستثنی نیست (2018 ,و0۳67 224 02101075162 
ترکیبات ضد اکساینده می‌توانند با به تاخیر انداختن یا ممانعت از 
پیشرفت اکسایش روغن‌های گیاهی از طریق مهار رادیکال‌های آزاد راه 
حلی برای این مشکل باشند (2013 ,.41 61 ۷1170 ). 

در سالیان اخیر به دلیل اثبات عوارض نامطلوب ترکیبات ضد 
اکساینده سنتزی (بوتیلات هیدروکسی آنیزول" بوتیلات هیدروکسی 
تولوتن " ترشیو بوتیل هیدروکینون" و پروپیل گالات) نظیر احتمال 
سرطان‌زایی و آسیب‌های کبدی, استفاده از ترکیبات ضد اکساینده 
طبیعی به‌منظور پایدارسازی روغن‌های گیاهی بیشتر مورد توجه قرار 
گرفته است ( ,۵ 2 16082 :2003 ,7ع0عظ هد بازدتطل10٩‏ 
4 عصاره‌های گیاهی که عمدتا حاوی ترکیبات زیست فعال نظیر 
ترکیبات فنولی با توانایی مهار رادیکال‌های آزاد هستند گزینه مناسبی 
جهت جایگزینی ترکیبات ضد اکساینده سنتزی می‌باشند (-0۲22۵ع۳ 
5 .7 61 [02۷6۲۲)). اسانس‌ها علاوه بر اينکه عامل ایجاد عطر 
و طعم هستند حاوی ترکیبات شیمیایی گیاهی نظیر هیدروکرین‌های 
منوترپنی» سزکوتی ترپن‌ها" و ترپن‌های اکسیژن‌دار هستند که از خود 
فعالیت ضد اکسایشی بروز می‌دهند (2016 ,.41 6 1عع20). 

در سالیان اخیر پژوهش‌هایی با هدف استفاده از اسانس‌ها که 
مهم‌ترین روغن‌های فرار استخراجی از گیاهان محسوب می‌شوند 
به‌عنوان ترکیبات ضد اکساینده طبیعی در روغن‌های گیاهی نظیر روغن 
آفتابگردان و سویا انجام شده است. در این راستا اقبالیان راد و همکاران 
(2018 ,.۵1 ۶ ۲۵0 صدمنادطاطع۴) دریافتند که اسانس آویشن دنایی 
می‌تواند جایگزین مناسبی برای ضد اکساینده سنتزی 13111 برای 
افزایش پایداری حرارتی روغن سویا حین سرخ کردن باشد 
(2018 ,اه 2 ۴4۵ صعنادانع۳۴. قزل سفلو و سیدالنگی 
7 ر۵0-۸12021 رهگ 0صد 150110ع0۳62) با بررسی اثر اسانس 
برگ کرفس کوهی بر پایداری اکسایشی روغن سویا دریافتند که غلظت 
۰ پی پی ام از این اسانس به خوبی می‌تواند اکسایش روغن سویا را 
کنترل نماید (2017 ,نع۹2«۷6-۵120 0جه 110مع1ع2ع0)). کشوری 
فرد و همکاران (2020 ,اه 2 ۲۵۲0 ۷27ط9ع) تاثیر به کارگیری 


اسانس نعناع فلفلی را بر پایداری اکسایشی روغن سویا مورد بررسی 


ر۳ظ) مامعتصون 00و 0۳۱260 ۱ظ -1 
(۳۲1ظ) مممامان0وط قاط -2 
(۳10ظ15) عمصتنا ومیل زطاطتاظ ]16۵ -3 


قرار دادند. نتایج نشان داد که افزودن اسانس نعناع فلفلی با غلظت ۸۷۱ 
پی‌پی‌ام به‌عنوان یک ضد اکساینده طبیعی می‌تواند ویژگی‌های کیفی 
روغن سویا را طی دوره انبارمانی ۳۵ روزه بهبود بخشد ( 1650۷271 
0 , .0 61 ۳271). لذا یافتن منابع طبیعی جدید و غنی از ترکیبات 
زیست فعال و امکان‌سنجی استفاده از نها به منظور یهبود ویژگی‌های 
کیفی مواد غذایی نظیر روغن‌های گیاهی ضروری به نظر می رسد. 
چویر با نام علمی .عع01ظ (619۱2610ه) موه مععاع 
گیاهی علفی» معطرء چند ساله و متعلق به خانواده چتریان" است 
(1983 ,صماته۷]02۵1). این گیاه متشکل از ۳۵-۴۰ گونه است که ۸ 
گونه از آن در ایران (خصوصا استان‌های ایلام» کردستان» کرمانشاه و 
لرستان) رشد می‌کند (2008 ,0ه۷]0221271). خصوصیات ضد 
اکسایشی ,۵۰ 6۶ ۷۲۵۱161 :2013 .۵ 6 تاداملو9 :۲ تصه‌عع)) 
(۰2019 ضد میکروبی و ضد باکتریایی ,۲ا0ععقط 240 صدته 1) 
(2018 ,.۵1 21 صح200ع۷]0[ :2010اين گیاه به اثبات رسیده است. 
از اسانس اندام هوایی چویر به‌عنوان یک ماده معطر و نگهدارنده قوی 
در محصولات لبنی و روغن حیوانی استفاده می‌شود ( 6 نصدحاتح2 
4 ,./0). صادقی و همکاران (2016 .۵1 ۵ )٩2062[‏ در پژوهشی 
به بررسی تاثیر اسانس چویر خشک شده در دمای محیط بر پایداری 
روغن سویا پرداختند. در این پژوهش مقدار بازده استخراج اسانس از 
اندام هوایی چویر خشک شده در دمای محیط ۰/۵ درصد وزنی اوزنی 
به دست آمد و عصعصزه0-و (۳۰/۱۷ درصد)؛ عصعصنظه (۱۵/۴ 
درصد/» ۵-001۳0686 1۲۵۵۵ (۵/۷ درصد)ء 6ععهذ۷-۰۲۵۵ (۵۱۵۷ 
درصد)» (06۳۵۵۵0۵06-1 (۵/۰۳ درصد)» 8طعصمصصش] (۴/۸۸ درصد)» 
عتقاععظ عارصمظ ۰ (۴/۵۷ . درصد) . عصهععا۷ .۰ (۳/۶۲ 
درصد)» عععطو‌صجت (۲/۴۱ درصد)ء عصعصتمن0-ماآص »۱06 (۱/۸۷ 
درصد)» عهلهصما۳۳۵۵ (۱/۸۴ درصدا/؛ ععصعامصنمعه ]تم (۱/۷ 
درصد)ه ۵۲۵0۵6ع10۵0ظ (۱/۲۹ درصد) و عصعصتمن6-0 
(۱/۱۸ درصد) ترکیبات شیمیایی غالب بودند. به علاوه آنها دریافتند 
مخلوط اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی 1۳۳۲0 (غلظت ۶۰+۶۰ 
پی‌پی‌ام) و پس از آن اسانس چویر با غلظت ۲۵۰ پی‌پی‌ام بیشترین تاثیر 
را بر پایداری روغن سویا طی دوره انبارمانی داشتند ( ,. 21 5206211 
6 مکان جغرافیایی رویش» شرایط کاشت» داشت و برداشت» روش 
خشک کردن» روش استخراج اسانس از جمله عواملی بشمار می‌روند 
که بر مقدار اسانس» ترکیب شیمیایی و در نتیجه کارآیی اسانس 
تاثیرگذار می‌باشد (2010 ,.۵1 ۲ صحل‌طعد عدمحوصده‌عدا۳. طبق 


بررسی منابع صورت پذیرفته تاکنون مطالعه‌ای پیرامون بکارگیری روش 


(۳۵) ع20لهع ۳۳۵۵۱ -4 
۹۵900۵۵۵۵ -5 
6 -6 


همتی و همکاران. ارزبابی پیشرفت اکسایش روغن سوبا غنی شده با اسانس اندام هوایی چوبر حین انبارش تسریع شده ۴۰۳ 


خشک کردن انجمادی به‌منظور آماده‌سازی اندام هوایی گیاه چویر 
جهت انکخراخ تناس و نکاس اسفاده [ه ان با هاف افزایش 
پایداری اکسایشی روغن‌های گیاهی انجام نشده است. لذا هدف از انحام 
پژوهش حاضر بررسی تاثیر اسانس اندام هوایی چویر خشک شده به 
روش انجمادی بر پیشرفت اکسایش روغن سویا حین انبارش تحت 
شرایط تسریع شده در دمای ۶۵ درجه سلسیوس و مقایسه آن با اثر ضد 
اکساینده سنتزی 1۳10 می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
مواد اولیه 

ندم هوایی گیاه چویر در مرحله گل‌دهی (خرداد- تیر) از کوه‌های 
شهرستان دالاهو در استان کرمانشاه (۲۴ درجه و ۱۶ دقیقه عرض 
شمالی. ۴۶ درجه و ۱۴ دقیقه طول شرقی و در ارتفاع ۱۶۵۸ متر از 
سطح دریا) جمع‌آوری و پس از انتقال به آزمایشگاه با آب مقطر شسته 
شد. روغن سویا تصفیه شده و فاقد هرگونه افزودنی و ترکیب ضد 
اکسایشی از کارخانه نازگل کرمانشاه تهیه شد. حلال‌ها و مواد شیمیایی 
با بالاترین درجه خلوص به ترتیب از شرکت‌های مرک آلمان و سیگما- 
آلدریج آمریکا تهیه شدند. 


خشک کردن اندام هوایی چویر 

به‌منظور منجمد شدن آب آزاده اندام هوایی چویر به مدت ۲۴ ساعت 
در دمای منفی ۱۸ درجه سلسیوس قرار داده شد و سپس توسط دستگاه 
خشک‌کن انجمادی («صقصعن ,وت انا 2-4 مطحل۸ ,۲ 0۳۴]6)) 
به مدت ۲۴ ساعت و در دمای منفی ۰ درجه سلسیوس و با فشار خلا 
برابر ۰/۰۷۵ بار تا رسیدن به محتوای رطوبت نهایی معادل ۸/۵2-۰/۲ 
درصد بر پایه وزن تر خشک شد. سپس با استفاده از یک آسیاب 
خانگی (صنط ,حعطعععطه ,0080(1)) پودر شده و به منظور 
حذف ذرات با اندازه بزرگ و دستیابی به پودری یکنواخت از الک با مش 
استاندارد ۱۸ (20ت1 و.حاآن ٩۱6۷۵‏ ]عع۲ 0صدبمصدن) گذرانده و 
درون کیسه‌های مقاوم به هوا و رطوبت بسته بندی و در دمای منفی 
۸ درجه سلسیوس تا زمان استخراج اسانس نگهداری شد ( ۲۱۵۵۸ 
21 , .01 61). 


استخراج اسانس اندام هوایی چویر به روش تقطیر با آب 
استخراج اسانس از پودر خشک اندام هوایی چویر به روش تقطیر 
با آب" در دستگاه کلونجر با رعایت نسبت ۱ به ۱۲ (وزنی احجمی) به 


۲۲00۹1202 -1 
027 ۷۲5 -2 
۲ 270 و تم مهو 0۶ ماتتاتافم! تقصمتاه] -3 


مدت ۳ ساعت انجام شد. آب‌گیری از اسانس به دست آمده با استفاده 
زمان انجام آزمایش در دمای منفی ۴ درجه سلسیوس و درون ظروف 
شیشه‌ای تیره دربسته نگهداری گردید (2007 ,.۵1 6۶ ۲ا000ع029)). 


شناسایی و اندازه‌گیری ترکیبات شیمیایی اسانس اندام 
هوایی چویر 

برای شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس اندام هوایی چویر از 
دستگاه کروماتو گراف گازی مدل 78901 مجهز به آشکارساز طیف‌سنج 
جرمی مدل 5977۸ ساخت شرکت ۸۵11601 آمریکا و ستون -11۳5 
5 به طول ۶۰ متر و با قطر داخلی ۰/۲۵ میلی‌متر و ضخامت ۰/۲۵ 
میکرومتر استفاده شد. برنامه دمایی ستون با دمای اولیه ۶۰ درجه 
سلسیوس شروع و به مدت ۵ دقیقه در اين دما نگه داشته شد» سپس 
دمای ستون با شیب ۱۵ درجه سلسیوس بر دقيقه به دمای ۱۸۰ درجه 
سلسیوس رسید و به مدت ۲ دقیقه در اين دما ثابت ماند و در نهایت با 
شیب ۲۰ درجه سلسیوس بر دقيقه به دمای ۲۸۰ درجه سلسیوس رسید 
و به مدت ۱۰ دقيقه در این دما ثابت ماند. از گاز هلیوم با درجه خلوص 
لا به عنوان گاز حامل استفاده شد. انرژی یونیزاسیون در طیف‌سنج 
جرمی ۷۰ الکترون ولت بود. شناسایی ترکیبات شیمیایی بر اساس 
مقایسه شاخص بازداری ترکیبات شیمیایی با شاخص‌های موجود در 
کتابخانه‌های جرمی " نظیر "15۲ و (صعاووه حفمك حمنندنکصهع) 
۷ مراجع علمی معتبر و همچنین طیف نرمال آلکان‌های تزریق 
شده در شرایط مشابه نجام شد. درصد نسبی هر یک از اجزای تشکیل 
دهنده اسانس بر اساس سطح زیر منحنی هر یک از پیک‌های به‌دست 
آمده در مقایسه با سطح کل زیر منحنی محاسبه گردید ( ٩200221‏ 
5 .41 61). 


تعیین محتوای ترکیبات فنولی کل (*1۳0) 

محتوای ترکیبات فنولی کل اسانس اندام هوایی چویر به روش 
رنگ‌سنجی و بر اساس واکنش معرف فولین با گروه‌های هیدروکسی 
فعال موجود در ترکیبات فنولی ارزیابی شد. بدین منظور ۲۰۰ میکرولیتر 
از اسانس با ۸۰۰ میکرولیتر از شناساگر فولین- سیکالتیو" (که قبلا با 
نسبت یک به ۱۰ با آب دیونیزه شده رقیق‌شده است) مخلوط شد و پس 
از افزودن ۲ میلی‌لیتر سدیم کربنات ۷/۵ درصد (وزنی-حجمی) حجم 
وبا انشفاهه از انب مق یه ۷تسا زلف رسانده مت پس از ۵ 
ساعت نگهداری مخلوط در دمای اتاق و محیط تاریک» میزان جذب در 


تصماصمی منامصمطم 4-1012 
-۲0۱۱0۸ -5 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


طول موج ۷۶۵ نانومتر با استفاده از دستگاه طیف‌سنج فرابنفش- 
نورمرتی («صقصتعن) مقطع] ,250 «9۳۳00۵۴۲۲) قرائت گردید 
(1965 ,توعومک 20 16102ع910). محتوای تر کیبات فنولی کل اسانس 
با استفاده از منحنی استاندارد بر اساس میلی‌گرم معادل گالیک اسید در 
هر گرم اسانس بیان شد. 


تعیین محتوای ترکیبات فلاونوئیدی کل (۲۳0) 

برای تعیین محتوای ترکیبات فلاونوئیدی کل اسانس اندام هوایی 
چویر از روش رنگ‌سنجی کلرید الومینیوم استفاده شد. بدین منظور 
۰ میکرولیتر اسانس با ۷۵ میکرولیتر نیتریت سدیم ۵ درصد مخلوط 
و پس از شش دقيقه» ۱۵۰ میکرولیتر کلرید آلومینیوم ۱۰ درصد به آن 
اضافه گردید. پس از گذشت پنج دقیقه. ۵۰۰ میکرولیتر سود یک مولار 
به مخلوط اضافه و حجم محلول به ۲/۵ میلی‌لیتر رسانده شد. مقدار 
جذب در طول موج ۵۱۰ نانومتر با استفاده از دستگاه طیف‌سنج 
فرابنفش-نورمرتی (06۳۳0207 ,رصع ,250 «۳۳00۵[5۲م) قرائت شد 
(1999 ,.7 2۶ 112). محتوای ترکیبات فلاونوئیدی کل با استفاده از 
منحنی استاندارد بر حسب میلی‌گرم معادل کوثرستین در هر گرم اسانس 
بیان گردید. 


سنجش قدرت مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد ۱۰.۱- دی فنیل- 
۲- پیکریل - هیدرازیل (0۳۳۲1۲) 

به‌منظور سنجش قدرت مهارکنندگی رادیکال‌های آزاد ۲۳۳۲1 
ابتدا ۲ میلی‌لیتر از غلظت‌های مختلف اسانس (۸/۶ ۳/۲ و ۶/۴ 
میلی‌گرم بر میلی‌لیتر) به خوبی با ۲ میلی‌لیتر محلول اتنولی 10۳۳۷ 
(۰/۱ میلی‌مولار) مخلوط شد. مخلوط به مدت ۲۰ دقیقه در دمای اتاق 
و محیط تاریک قرار گرفت و میزان جذب آن در طول موج ۵۱۷ تانومتر 
با استفاده از دستگاه طیف‌سنج فرابنفش-نورمرئی ( ,250 5۳۳001 
«حقصصعن ,عمعل) قرائت شد. توانایی میزان مهار رادیکال‌های آزاد 
۳۳( بر حسب درصد از طریق رابطه ۱ محاسبه گردید ( ,.61 21 2616 
2 قدرت مهار رادیکال‌های آزاد بر اساس 160 یا همان توانایی 
مهار ۵۰ درصد رادیکال‌های آزاد ۳۳۲۲ تعیین گردید. لازم به ذکر 
است که هر چد مقدار 100 کمتر باشد ضالیت مهار کنندگی 
رادیکال‌های آزاد بیشتر می‌باشد. 
رابطه ۱ 100 < گت << (96) مهار رادیکال‌های آزاد 2۳۳11 


40 


(1۳0) )60۵۲6 08زمم70 112 10621 -1 
1۳۳۳ 07227۱وطا 7-1-۴۱ صمطامز(-2,2 -2 


در این رابطه 40 221 ربه ترتیب نشان‌دهنده میزان جذب محلول 


۷ به تنهایی» میزان جذب اسانس به تنهایی و میزان جذب محلول 
۷ و اسانس می‌باشد. 


سنجش میزان قدرت احیاء کنندگی ( "1۳) 

به‌منظور اندازه گیری میزان قدرت احیاء کنندگی اسانس اندام هوایی 
چویره ۴ میلی‌لیتر از نمونه اسانس با ۲ میلی‌لبتر از بافر پتاسیم فسفات 
(۰/۲ مولار ۲11 ۶/۶) و ۲ میلی‌لیتر پتاسیم فری سیانید (۱/۰ درصد 
وزنی-حجمی) مخلوط شد و به مدت ۲۰ دقيقه در دمای ۵۰ درجه 
زین گرمتانه کذارین کردیت تسیل یت ری کارو ایک 
اسید (۱۰ درصد وزنی-حجمی) به آن اضافه شد. ۲ میلیلیتر از محلول 
تهیه شده با ۰/۴ میلی‌لیتر فریک کلراید (۰/۱ درصد وزنی - حجمی) و 
۲ میلی‌لیتر آب مقطر مخلوط شد و پس از ۱۰ دقيقه نگهداری در محیط 
تاریک» میزان جذب در طول موج ۷۰۰ نانومتر با استفاده از دستگاه 
طیف‌سنج فرابنفش-نورمرتی (060۳۳020۷ بقع[ ,250 9۳۴۳۲0۵۵۴۲۲) 
قرائت شد. میزان جذب بالاتر نشان‌دهنده میزان بالاتری از قدرت احیاء 
کنندگی است (1986 ,دا0۱22)). 


ارزیابی تأثیر اسانس چویر بر پیشرفت اکسایش روغن 
سویا حین انبارش تحت شرایط تسریع شده 

اسانس اندام هوایی چویر در دو غلظت ۲۰۰ پی‌پی‌ام (0-200) و 
۰ پی‌بی‌ام (50-400) و ضد اکساینده سنتزی 18۳10 به میزان ۲۰۰ 
پی‌پی‌ام (60-78130) به‌طور مجزا به روغن سویا تصفیه شده؛ بدون 
هیچ گونه ترکیب ضد اکساینده در دمای ۳۰ درجه سلسیوس افزوده شد. 
روغن سویا بدون افزودنی به‌عنوان نمونه کنترل و نمونه حاوی ۱۰۰ پی 
پی‌ام اسانس چویر و ۱۰۰ پی‌پی‌ام 118110 (50-11(6) جهت بررسی 
اثرات سینرژیستی و يا آنتاگونیستی دو ضد اکساینده مورد استفاده در 
نظر گرفته شد. تیمارهای مورد مطالعه در جدول ۱ شرح داده شده است. 
پس از اینکه روغن سویا با ضد اکساینده‌های مد نظر به‌خوبی مخلوط 
شد درون بطری‌های ۵۰۰ سی‌سی دربسته پر شد و در آون ( ,85 16.1 
صح ریت۸ وت۴۳2) با دمای ۶۵ درچه سلسیوس و به مدت ۲۴ روز 
(هر یک روز نگهداری روغن در اين دما معادل با یک ماه نگهداری در 
شرایط محیطی عادی است) نگهداری شدند ( ,-2086ظ 0ص 121 
7) و پیشرفت اکسایش در روزهای صفرء ششم» دوازدهم» هجدهم 
و بیست و چهارم مورد ارزیابی قرار گرفت. 


3- 1601001۳082 ۲ 


همتی و همکاران. ارزبابی پیشرفت اکسایش روغن سوبا غنی شده با اسانس اندام هوایی چوبر حین انبارش تسربع شده ۰ ۴۰۵ 


جدول ۱- کد تیمارهای مورد مطالعه در پژوهش حاضر 
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11 لدتاهمووه ۵۵و۵۳ ۲۰ صو 400 عصتصتهادمی ۵ صده‌طمار0 
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00 20020 متامطاصری هو 200 عصتصتهاومی ۵ مهار 
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حجوم 100 مصح لذه لدتاصهووه ۵۳۸۵۵/۵۸۵ ۲۰ جصوح ۱0۵ مصتصتهاممی ۵ صده‌مار0 
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بررسی شاخص‌های پیشرفت اکسایش روغن سویا 
اندازه‌گیری اسیدیته 

به‌منظور بررسی خلوص, تازگی و درجه هیدرولیزء میزان اسیدیته 
زوغن, سویا قظایق. با اتفاندارة. ۸006 به تاره 38-63 وج 
اندازه‌گیری شد (1990 ,005 ش). به ۲۰ گرم از نمونه» ۱۲۵ میلی‌لیتر 
حلال (ایزوپروپیل الکل خالص+ تولوئن) خنثی شده با هیدرو کسید 
پتاسیم امتاندارد و معرف فنل فتالعیم اشافه شد مخول با هیدرو کننیه 
پتاسیم ۰/۱ مولار در الکل ایزوپروپیل خالص تیتر شده و تیتراسیون تا 
ایجاد رنگ صورتی کم‌رنگ پایدار به مدت ۲۰ ثانیه ادامه یافت. میزان 

0 77101017۱  ۷۰( 

رابطه ۲ 0 (ک) ۹/۸ 
پتاسیم مصرفی برای تیتراسیون نمونه و شاهد بر حسب میلی‌لیتر. 
غلظت هیدرواکسید پتاسیم بر حسب مول بر لیتر و وزن نمونه روغن بر 
حسب گرم می‌باشد. 


اندازه‌گیری عدد پراکسید۱ 

به‌منظور ارزیابی محصولات اولیه اکسایش» عدد پراکسید به روش 
پدومتری و مطایق با استاندارد ۵05 ید شماره 8-53 020 اندازه گیری 
شد (1990 ,۸065). بدین منظور پس از گرم شدن ۵ گرم از نمونه تا 
دمای ۴۰ درجه سلسیوس» ۲۰ میلی‌لیتر حلال (۲ قسمت استیک اسید 
+۲ قسمت کلروفرم) به آن اضافه گردید. سپس ۰/۵ میلی‌لیتر یدید 
پتاسیم اشباع به آن اضافه شد. پس از قرار گرفتن در مکان تاریک» طی 
یک دقیقه ۲۰ میلی‌لیتر آب مقطر بدان اضافه شد و سپس با تیوسولفات 
سدیم ۰/۰۱ نرمال تا از بين رفتن رنگ زرد ید تیتر گردید. در نهایت 


(۳۱۷) ۷۵16 ۵۲0:06ظ -1 
عصنل‌تعنصه-م -2 


10-6 


رفتن رنگ آبی ادامه یافت. عدد پراکسید با استفاده از رابطه ۲ محاسبه 
و بر حسب میلی‌اکی‌والان اکسیژن در کیلوگرم روغن گزارش شد. 
۳ ۳ ۱1۹۹00 ۳ (ک) 7 


1 19 
در این رابطه ۰۷ ۷ و 7 به ترتیب حجم تیوسولفات مصرفی بر 
حسب میلی‌لیتر نرمالیته تیوسولفات سدیم و جرم روغن سویا بر حسب 

گرم می باشد. 


اندازه‌گیری عدد پارا-آنیزیدین ۲ 

عدد پارا-آنیزیدین طبق استاندارد ۸0۸۵ به شماره 18-90 04 
به منظور سنجش محصولات ثانویه اکسایش انداژه‌گیری شد در ابد 
۲ گرم نمونه روغن به داخل یک ارلن مایر ۲۵ میلی لیتری منتفل شند 
و با ایزواکتان به حجم رسید. سپس ۵ میلی‌لیتر از محلول فوق با یک 
میلی‌لیتر محلول پارا-آنیزیدین (۰/۲۵ درصد وزنی- حجمی) تهیه شده 
در استیک اسید مخلوط و به مدت ۱۰ دقیقه در محل تاریک نگهداری 
شد. در نهایت میزان جذب در طول موج ۳۵۰ نانومتر با استفاده از 
دستگاه طیف‌سنج فرابنفش-نورمرئی ( ,1602 ,250 5۳۳۵۴۲ 
(۳2ع0)) قرائت شد. محلول شاهد که حاوی ۵ میلی‌لیتر ایزواکتان 
بود تحت شرایط مشابه اندازه‌گیری شد. عدد پارا-آنیزیدین با استفاده از 
رابطه ۴ محاسبه شد (1990 ,۸0۸). 
رابطه ۴ دسسست > ۸۲۷  -‏ 

در اين رابطه» ,۸ جذب روغن پس از واکنش با پارا- آنیزیدین » ۸۰ 
جذب نمونه شاهد و 7 وزن روغن بر حسب گرم است. 


اندازه‌گیری عدد اکسایش کل (101028) 


(1010260) ما۷۵ م0020 1021 -3 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


عدد توتوکس يا همان اکسایش کل که نشان‌دهنده مجموع 
محصولات اولیه و انویه اکسایش روغن می‌باشد بر اساس رابطه ۵ 
محاسبه شد (2013 ,.۵1 61 حطه). 
رابطه ۵ ۷+ 22۷ ۲۳0۲۳0۲ 


تجزیه و تحلیل آماری 

طراحی آزمایشات پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی و با 
سه تکرار صورت پذیرفت. برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از تحلیل 
واریانس یک طرفه ۸۲۵۷۸۵۲ ۵۲/-006)) و مقایسه میانگین‌ها به 
8 نسخه ۱۶ استفاده شد. نمودارها با استفاده از نرم‌افزار 
اکییل هه ۳۱۴ رس نت کی آرمون‌ها قرمنه زار انخاغ و 
داده‌ها به صورت میانگین- انحراف معیار گزارش شد. 


ویژگی‌های کمی و کیفی اسانس اندام هوایی چویر خشک 
شده به روش انجمادی 

بازده استخراج اسانس از اندام هوایی چویر خشک شده به روش 
انجمادی ۲/۵ درصد حجمی/وزنی بود در حالی که صادقی و همکاران 
(2016 ,.۸1 # ن«عع9206) میزان بازده استخراج اسانس از نمونه خشک 
شده در دمای محیط را ۰/۵ درصد وزنی لوزنی گزارش نمودند. 

اسانس به دست آمده از اندام هوایی چویر خشک شده به روش 
انجمادی حاوی ۴۱ ترکیب بود که در مجموع 48۶2/۹۷ کل اسانس را 
تشکیل می‌دهند. ترکیبات شیمیایی شناسایی شده و مقادیر آنها در 
جدول ۲ آورده شده است و با نوع و مقادیر ترکیبات شیمیایی شناسایی 
شده در اسانس اندام هوایی چویر خشک شده در دمای محیط ارائه شده 
توسط صادقی و همکاران (2016 ,۵1 21 نعع20) مقایسه شد. 
همان‌طور که ملاحظه می‌شود بیشترین ترکیبات شیمیایی تشکیل 
دهنده اسانس اندام هوایی چویر خشک شده به روش انجمادی به ترتیب 
شامل مهتم ۰ (۲۱/۶۵/) 
(۲۰/۱۰ عصعمص0 ٩۸/۸۸‏ عاقاععه رفظ (۷/۲۳ 
۱/۲۵ (۳۸۷۵/» امجوداه ۳۵-۷ ۲/۲۹ -عصموومن)-م 
٩/۳/۲۷ 40-1‏ عمعجمصصنا (۲/۹۲/ عصعصنم۲-16 (۲۸۷۷:/) و 
عصعهز6-۳ (۲/۵۸/) می‌باشد. این در حالی است در مطالعه صادقی و 
همکاران (2016 ,.۵ 6 عع820) به طور کلی ۶۰ ترکیب شیمیایی 


شناسایی شد که در مجموع ۹۶/۸۴ کل اسانس را تشکیل می‌دادند. 
لازم به ذکر است که تر کیب شیمیایی 5-0617107) (۳۰/۱۷/) عمده 


۱:۱۱ 


2260 ۷ 0۲ ولوتآحمظ -1 


ترین ترکیب شناسایی شده در اسانس چویر خشک شده در دمای محیط 
بود (2016 ,۵1 6 1ع206٩).‏ همان طور که پیشتر نیز اشاره شده 
وجود تفاوت در ویژگی های کمی و کیفی اسانس به‌دست آمده از یک 
گیاه مشابه می‌تواند ناشی از تاثیر مکان جغرافیایی رویش» شرایط 
کاشت. داشت و برداشت» روش خشک کردن و روش استخراج اسانس 
باشد (2010 ,./۵ 6 صح‌طعه عناممصحععه۳). 

نتایج برخی از مطالعات نشان می‌دهند ترکیباتی نظیر ۷ 
عممصنمع 1 مصعه‌عوا عععصا۲-/] و عاقاعهع۸ 30۳0 حتی در 
غلظت‌های اندک فعالیت ضد اکسایشی قابل قبولی دارند ( ۶ 5002 
1 .۸ 61 نطله:۳۱0۶ :2001 ,.0). در این راستا فعالیت ضد 
باکتریایی ع60طمصتم0 عمعصصرن-0۵ عاعاهع۸ اوصتهظ و -۲ 
۵ به اثبات رسیده است ( :2001 ,.۵ ۶۶ تا[ع۲۸2۵۵02:0 
5 .۵ ۵ 99200271 20144 ,.]۵ آه ت062 ۲و 

ترکیبات زیست‌فعال نظیر ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی به‌عنوان 
جزتی از متابولیت‌های ثانویه گیاهان نیز مسئول بروز ویژگی‌های ضد 
اکسایشی گیاهان هستند. سنجش محتوای کمی ترکیبات زیست فعال 
فنولی و فلاونوئیدی کل نشان داد که میزان محتوای ترکیبات فنولی و 
فلاونوئیدی کل اسانس اندام هوایی چویر خشک شده به روش انجملادی 
به ترتیب معادل ۱۸۸۵۲:۰/۲۳ میلی‌گرم معادل گالیک اسید در گرم 
اسانس و ۷۰/۹۰/۰۹ میلی‌گرم کوثرستین در گرم اسانس می‌باشد. 
وجود ترکیبات ترپنوئیدی نظیر ۵۳18606 امصصط]؛ -/-۳2۵9] 
6 4-0مممص 0 مهن و 0۵-۵8۵ در 
اسانس اندام هوایی چویر که از جمله ترکیبات فنولی محسوب می‌شوند 
به‌عنوان عوامل اصلی ضد اکسایشی به دلیل داشتن گروه‌های 
هیدروکسیل قادر به واکنش با رادیکال‌های حاصل از اکسايش 
روغن‌های گیاهی غیر اشباع بوده و بدین ترتیب با خنثی سازی آنها 
سبب قطع واکنش‌های زنجیره‌ای و کاهش سرعت اکسایش می‌گردند 
(2019 ,اه ۵۶ ححطعطعد). در مطالعه‌ای هاشمی و همکاران 
(20155 ,.۸۱ ۵1 تصع‌طدع1) آذعان کردند وجود ترکیبات فنولی متعلق 
به مونوترپن‌ها نظیر (آلفا و بتا پینن» آلفاتوجن, دلتا ۲ کارن, پارا سیمن 
و ترپینن ۴ ال) در اسانس گیاه باریجه مسئول بروز فعالیت ضد اکسایشی 
فعالیت ضد اکسایشی اسانس اندام هوایی گیاه چویر خشک شده 
به روش انجمادی به دو روش سنجش قدرت مهار کنندگی رادیکال‌های 
آزاد ۳۳۲1 و سنجش قدرت احیاء کنندگی اندازه‌گیری گردید. نتایج 
به دست آمده حاکی از آن است که فعالیت اسانس چویر در مهار 
رادیکال‌های آزاد ۳۳۲ وابسته به غلظت است چراکه با افزايش 
غلظت اسانس از ۱/۶ تا ۶/۴ میلی گرم بر میلی‌لیتر میزان فعالیت مهار 


2- [10166۷7 ۲ 


همتی و همکاران. ارزبابی پیشرفت اکسایش روغن سوبا غنی شده با اسانس اندام هوایی چوبر حین انبارش تسریع شده ۴۰۷ 


کنندگی رادیکال‌های آزاد ۲۳۳۴1 از ۲۱/۱۳ تا ۵۵/۴۵ درصد افزایش 
یافت. میزان فعالیت مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد ۳۳۳1 توسط 
اسانس اندام هوایی چویر خشک شده به روش انجمادی بر اساس 16150 


برابر با ۵/۶۱۴-۵-۰/۲۵ میلی گرم بر میلی‌لیتر به‌دست آمد. نتایج بسیاری 
از مطالعات نشان می‌دهد که با افزایش غلظت اسانس میزان فعالیت 
ضد اکسایشی آنها نیز افزايش می‌یابد (0 ,2015 ,.۵1 6 تححع‌طده۳1). 


جدول ۲- ترکیب شیمیایی اسانس به دست آمده از اندام هوایی خشسک نسده چویر به روش انجمادی 
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"داده ها بر گرفته از منبع 2016 .۵1 61 نطع۹۵06. 


این امر می‌تواند ناشی از تاثیر افزایش میزان ترکیبات فنولی و 
فلاونوئیدی کل باشد چرا که فعالیت ضد اکسایشی ترکیبات فنولی و 
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فلاونوئیدی از طریق مهار رادیکال‌های آزاد به اثبات رسیده است 
(2005 ,.۵ ۶۶ 62۳220101). همچنین افزايش فعالیت مهار کنندگی 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


رادیکال‌های آزاد ۳۳11 با افزايش غلظت اسانس می‌تواند ناشی از 
افزایش شدت آزادسازی الکترون‌ها یا اتم‌های هیدروژن و انتقال آنها به 
رادیکال‌های 10۳۳۲۷ باشد. میزان فعالیت احیاء کنندگی آهن اسانس 
چویر وابسته به غلظت و میزان جذب اسانس در طول موج ۷۰۰ نانومتر 
در محدوده ۳/۶۱-۲/۷۲ به‌دست آمد. روش احیاء آهن مبتنی بر قابلیت 
الکترون‌دهی يا همان نیروی احیاء کنندگی می‌باشد و اين امر که با 
فعالیت ضد اکسایشی ترکیبات زیست فعال در ارتباط است می‌تواند 
مکانیسم تاثیر ترکیبات زیست فعال بر جلوگیری يا به تاخیر انداختن 
فرایند اکسایش را توجیه نماید (-تطقطعطدته 0صه رتکحصصحط0] 
7 ,1(۵10066). 


اثر افزودن اسانس چویر بر عدد پراکسید روغن سویا طی 
مدت نگهداری تحت شرایط تسریع شده 

ناپایداری تجزیه شده و سبب تند شدگی" روغن‌ها می‌شوند 
(2002 ,۷612660 20 وعص2ع1(0027). در نتیجه عدد پراکسید بالاتر 
میزان پراکسیدها و هیدروپراکسیدها اغلب کم است که با آغاز مرحله 
انتشار میزان آنها افزايش می‌یابد. تاثیر افزودن غلظت‌های مختلف 
اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی 1۳810 بر روی عدد پراکسید 
روغن سویا حين نگهداری تحت شرایط تسریع شده در شکل ۱ نشان 
داده شده است. لازم به ذکر است که تفاوت معنی‌داری بین تیمارهای 
مورد مطالعه مشاهده نگردید (۰/۰۵<) هر چند اختلاف معنی‌دار 
(2>۰/۰۵) تیمارها با نمونه کنترل مشهود بود. بر اساس شکل 1 وجود 
یک روند افزایشی در مقادیر عدد پراکسید تمامی نمونه‌ها قابل مشاهده 
است که این افزايش به علت تشکیل هیدروپراکسیدها به‌عنوان 
افزايش عدد پراکسید حين دوره نگهداری تا روز ششم نگهداری آهسته 
بود و پس از آن تا روز دوازدهم با شیب تندتری افزایش یافت اما از روز 
دوازدهم تا پایان دوره نگهداری» عدد پراکسید با شیب ملایم‌تری 
۲ میلی‌اکی‌والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن بود که پس از 
۴ روز نگهداری تحت شرایط تسریح شده عدد پراکسید نمونه کنترل 
به میزان حداکثر ۱۰/۶۰/۴۲ میلی اکی والان اکسیژن بر کیلوگرم 
روغن رسید در حالی که عدد پراکسید نمونه‌های 60-200 0-400 


1- 017 


0 و ]0-۷ به‌ترتیب ۴/۵۰۵-۰/۴۰ ۸۴/۲۰2۵۰۱۴۴ 


۰۸ و ۴/۲۰2-۰/۱۴ میلی‌اکی‌والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن 
بود. در مقایسه با نمونه کنترل افزودن ۲۰۰ و ۴۰۰ پی‌پی‌ام از اسانس 
اندام هوایی چویر توانست به ترتیب به میزان ۵۷/۵۵ و ۶۰/۲۸ درصد 
از پیشرفت اکسایش جلوگیری نماید. همان طور که ملاحظه می‌شود در 
محدوده غلظت اسانس مورد مطالعه هیچ اثر پراکسیدانی مشاهده 
نگردید که نشان از انتخاب صحیح سطوح غلظت‌های اسانس است. 
بیشتر اینکه افزودن مخلوط ضد اکساینده طبیعی و سنتزی (0-۷]12) 
توانست به میزان ۵۹/۴۲ درصد از پیشرفت اکسایش روغن سویا 
جلوگیری نماید و هیچ گونه اثر سینرژیستی و یا آنتاگونیستی مشاهده 
نگردید. به‌طور کلی ممانعت از وقوع واکنش‌های اولیه اکسایش روغن‌ها 
توسط ترکیبات زیست‌فعال گیاهی به دلیل توانایی آنها برای اهداء 
الکترون یا قدرت مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد توسط آنها می‌باشد. 
صادقی و همکاران (2016 ,.۸ 6 نعع920) در پژوهش مشابهی عدد 
پراکسید روغن سویا پایدار شده با اسانس اندام هوایی چویر خشک شده 
در دمای محیط و در محدوده غلظت ۱۲۵- ۵۰۰ پی‌پی‌ام را ۷-۶/۰۶ 
میلی‌اکی‌والان اکسیژن بر کیلوگرم در پایان دوره نگهداری گزارش 
کردند که در مقایسه با نتایج پژوهش حاضر اسانس اندام هوایی چویر 
خشک شده به روش انجمادی کارآیی بالاتری در پایداری روغن سویا 
دارد (2016 ,اه # 1عع820). در اين راستا دهقان و همکاران 
(2019 .۸ ۶۶ صدحعدع) با بررسی اثر افزودن اسانس پوست پرتقال 
بر پایدارسازی روغن سویا دریافتند که با افزایش غلظت اسانس از ۲ به 
۵ درصد میزان عدد پراکسید کاهش یافت. اين در حالی بود که با 
افزايش غلظت اسانس به ۲۰ درصد با افزايش اثر پراکسیدانی» سرعت 
اکسایش روغن افزایش یافت (2019 ,.۵ 2 20ع0ع(1). قزل سفلو و 
سیدالنگی (2017 ,نع 52۷6-۵120 0صد م1مع006261)) در پژوهش 
مشابهی دریافتند غلظت ۱۰۰ پی‌پی‌ام اسانس کرفس کوهی کارآیی 
مطلوبی در مهار اکسایش روغن سویا تحت شرایط تسریع شده دارد. 
کشوری فرد و همکاران (2020 ,.۵1 2 ۲و۲ تبد۷:ع) گزارش 
کردند که افزودن اسانس نعناع فلفلی به روغن سویا تا غلظت ۱۰۰۰ 
پی‌پی‌ام سبب کاهش عدد پراکسید می‌شود ولی افزايش غلظت به بالاتر 
از این مقتارکقیه ممکوسن داشتهو بمب ی راکسیدای عمل گرجزن 
اسانس نعناع فلفلی عدد پراکسید روغن سویا طی دوره نگهداری افزایش 
یافت (2020 ,.ه ۶ ۲2۲4 ۷2۲طععک) 


همتی و همکاران. ارزبابی پیشرفت اکسایش روغن سویا غنی شده با اسانس اندام هوایی چویر حین انبارش تسریع شده ۰ ۴۰۹ 
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شکل ۱- عدد پراکسید روغن سویا حاوی اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی 18110 نگهداری شده تحت شرایط تسریع شده به مدت ۲۶ روز 
0۵01 روغن سویا بدون هر گونه افزودنی» 80-200 روغن سویا حاوی ۳۰۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر» 80-4100 روغن سویا حاوی ۴۰۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر» 0-0:: 
روغن سویا حاوی ۳۰۰ پی‌پی‌ام ضد اکساینده سنتزی ۳110 50-۴: روغن سویا حاوی ۷۱۰۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر و ۷۱۰۰ پی‌پی‌ام ۳5۳0 
٩۲0۲۵0 ۲‏ 1۳۳۲۵ )صره0نجمتاصه تاعط)صری 0صه از احتاصووعی اوه ۲۰ عصصندادی آزه جمه‌طاومی ۵ ماه۷ ۳۵۲۵۵06 -1 مباعز۲ 
5 24 ۲۵۲ مصمتاتلصی 26606260 
11 و50 :0-400 رنه لحتاصمووه ۵۵۵۵ .۲ حون 200 عصتصتح‌اجمی اه صهه‌طانو50 :50-200 بوع۷ 20010 چصح بامطازه انم جهه‌طاوم :امتاصمن) 
:0-2-6 ,1۳5۳0۵ )ص02متاصه متاعطصروه صوح 200 مصتصتهاوم از صده‌هنو50 :۳۱۵۰ظ5۵-1۳ بلژه امتاههووه موه .۲ ون 400 عمتمتهادمم 
۰ 00 100 مج لزه اهتاممووه ۵7۵/۵۵ ۲۰ دور 100 عصتصتداومی ز۵ صده‌مارم 


اثر افزودن اسانس چویر بر عدد پارا-آنیزیدین روغن سویا 
طی مدت نگهداری تحت شرایط تسریع شده 

ترکیبات شیمیایی اکسیژن دار ا وزن مولکولی پایین نظیرالکل‌ها 
آلاهیدهاء اسیدهای چرب آزاد و کتون‌ها از جمله ترکیباتی هستند که از 
تحزیه پراکسیدها و هیدروپراکسیدها ایجاد می‌شوند ( ,.۵1 21 ۳۱2۵170 
3 عدد پارا-آنیزیدین به‌منظور سنجش میزان محصولات ثانویه 
اکسایش ناشی از تحزیه هیدروپراکسیدها اندازه‌گیری شد 
(2002 ,.۵1 ۶ 101650211 این آزمون بر اساس واکنش‌پذیری پیوند 
کربونیل آلاهید بر روی گروه آمین پارا-آنیزیدین است که منجر به 
تشکیل باز شیف می‌شود که حداکفر جذب را در طول موج ۳۵۰ ناومتر 
خواهد داشت (2010 ,./ 2 ۷1۳2 ). بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل 
آماری» عدد پارا-آنیزیدین نمونه کنترل به‌طور معنی‌داری (۰/۰۵>) 
بیشتر از سایر تیمارها بود. روند تغییرات عدد پارا-آنیزیدین در شکل ۲ 
نشان داده شده است. تشکیل محصولات ثانویه اکسایش حین دوره 
نگهداری تحت شرایط تسریع شده شبیه نتایج عدد پراکسید افزایش 
یافت. همان طور که ملاحظه می‌شود از روز ۱۲ نگهداری به بعد» عدد 
پارا-آنیزیدین نمونه کنترل با شدت بیشتری نسبت به سایر تیمارها 
فزایش یافت. عدد اولیه پارا-آنيزیدین روغن سویا بدون هیچ گونه 
ترکیب ضد اکساینده ۶/۱۷۵-۰/۰۲ بود که در انتهای دوره نگهداری به 
مقدار ۰/۰۲ ۱۲/۴۸ افزايیش یافت. در پایان دوره نگهداری» عدد پارا- 


آنیزیدین برای نمونه‌های 90-200 و 90-400 به ترتیب 2۰/۰۳ ٩/۱۶‏ 
و ۰/۲۴ ۹/۰۵ به دست آمد (۰/۰۵<) این در حالی است که عدد 
پارا-آنیزیدین برای نمونه‌های 90-1۳8110 و 0-11 به ترتیب 
۴ و ۸/۷۲۵-۰/۱۲ بود. ضد اکساینده سنتزی 1۳5۳0 
بیشترین تاثیر را بر جلوگیری از تشکیل محصولات نویه اکسایش 
داشت چرا که این ضد اکساینده سنتزی با داشتن دو گروه پارا- 
آزاد فعال سیب قطع زنجیره واکنش اکسایش رادیکالی شود ( 1:80 
6 ,۷۷۵0 200). نتایج به دست آمده حاکی از آن است که اسانس 
اندام هوایی چویر خشک شده به روش انجمادی در جلوگیری از 
محصولات ثانویه اکسایش نسبت به اسانس اندام هوایی چویر خشک 
شده در دمای محیط کار آمدتر می باشد. صادقی و همکاران ( 5۵062 
6 ,.0 2) گزارش کردند که با افزودن اسانس اندام هوایی چویر 
خشک شده در دمای محیط (محدوده غلظت اسانس ۵۰۰-۱۲۵ 
پی‌پی‌ام) عدد پارا-آنيزیدین روغن سویا در پایان دوره نگهداری حداکثر 
به میزان حدودی ۲۰/۸۰ درصد نسبت به نمونه کنترل کاهش یافت 
(2016 ,./» 61 نحعع920). این در حالی است که برای نمونه‌های -50 
0 و 0-400 در مدت زمان مشابه می‌توان به‌ترتیب به ۲۶/۶۰ و 
۸ درصد کاهش در عدد پارا-آنيزیدین نسبت به نمونه کنترل دست 
یافت. همچنین مظاهری کلهرودی و همکاران ( .41 # 16212۳7001 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


4 در پژوهشی با هدف بررسی تأثیر افزودن اسانس دانه رازیانه بر 
پایداری اکسایشی روغن سویا دریافتند که با استفاده از غلظت‌های ۰/۵ 


12 18 24 


(1(25) مصصنا مهماه 
زمان نگهداری (روز) 


و ۰/۶ میلی‌گرم در میلیلیتر م‌توان به حداقل عدد پارا-آنیزیدین حین 
دوره نگهداری دست یافت (2014 ,.۵1 6 2127001 
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شکل ۲- عدد پارا-آنیزیدین روغن سویا حاوی اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی 113110 نگهداری شده تحت شرایط تسریح شده به مدت 


امتصم) :روغن سویا بدون هر گونه افزودنی» 50-200: روغن سویا حاوی ۳۰۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر» 50-4100 روغن سویا حاوی ۴۰۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر» 0-90 
روغن سویا حاوی ۳۰۰ پی‌پی‌ام ضد اکساینده سنتزی 990 0-6 روغن سویا حاوی ۷۱۰۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر و ۷۱۰۰ پی‌پی‌ام ۳9۳0 
۲ 560۲۵۶ ۲۳۳۲۵ )هناهد »تعط)صوی 0صح انم احتاصهوی ممآنر وه ۲ عصتصنداصی لزن جمه‌طاومو ۵ مساه۲ مل0زعنصیه-۳ -2 مناعز۲ 
5 24 ۲0۲ مصمتاتلصی 26606260 
11 و50 :0-400 بلذه لحتاصهووه ۵۵/۵۵ ۳ حصوح 200 عصتصتح‌اجمی آزم صهه‌طانو50 :50-200 بوع۷ 20010 چصه بامطازه انم جهه‌طوم :اماصمن) 
:0-2-6 ,1۳۳0۵ )ص02 0متاصه متاعطصروه صوح 200 هصتصتهاوم از صجه‌طنو50 :۳۱۵۰ظ5۵-1۳ بلژه امتاجهووه موه .۲ صوح 400 عمتصتهادمم 
۰ 00 100 مج لزم احتاصهووه ۵7۵/۵۵ .۲ صو 100 عدتصتد‌اومع آز۵ صده‌مار0 


اثر افزودن اسانس چویر بر عدد اسیدی روغن سویا طی 
مدت نگهداری تحت شرایط تسریع شده 

بررسی نتایج تجزیه و تحلیل آماری حاکی از عدم وجود تفاوت 
معنی‌دار بین تیمارهای مورد مطالعه بود (۰/۰۵<) هر چند اختلاف 
معنی‌دار (۰/۰۵>) بین تیمارهای مورد مطالعه با نمونه کنترل وجود 
داشت. روند تغییرات عدد اسیدی روغن سویا طی مدت نگهداری تحت 
شرایط تسریع شده در شکل ۲ نشان داده شده است. با توجه به شکل 
۳ تغییرات قابل ملاحظه‌ای تا روز ۱۳ نگهداری در عدد اسیدی روغن 
سویا مشاهده نشد اما از روز ۱۲ به بعد روند تغییرات عدد اسیدی با 
شدت بیشتری افزایش یافت. این در حالی است که تغییرات عدد اسیدی 
سایر نمونه‌های روغن سویا حاوی ضد اکساینده‌های طبیعی و سنتزی 
به‌طور یکسان و با شدت بسیار کمتری افزايش داشت. عدد پراکسید 
روغن سویا در روز اول نگهداری برابر با ۰/۰۲-۶۰/۰۱ میلی‌گرم 
هیدروکسید پتاسیم بر گرم بود که در انتهای دوره نگهداری عدد 
پراکسید نمونه کنترل به ۱/۵۲2-۰/۲۳ میلی گرم هیدرو کسید پتاسیم بر 


گرم رسید. افزايش عدد اسیدی به دلیل تبدیل ترکیبات ثانویه ناشی از 
اکسایش روغن و تبدیل آنها به اسیدهای کربوکسیلیک می‌باشد. افزودن 
۰ و ۴۰۰ پی‌پی‌ام اسانس اندام هوایی چویر به روغن سویا در پایان 
دوره نگهداری توانست به ترتیب به میزان ٩۴۳/۴۱‏ و ٩۳/۷۴‏ درصد 
نسبت به نمونه کنترل از افزايش عدد اسیدی جلوگیری نماید. با توجه 
به نتایج به دست آمده با افزودن ۲۰۰ پی پی ام اسانس اندام هوایی 
چویر عدد اسیدی روغن سویا را در پایان دوره نگهداری می‌توان در حد 
ضد اکساینده سنتزی 19۳30 حفظ کرد. نتایج سایر پژوهش‌ها حاکی 
از آن است که با افزودن عصاره گیاهنعناع پلژیوم به روغن کانولا تا 
غلظت ۸۰۰ پی‌پی‌ام (2015 ,اه 6 تحصفله ۲ تعتعدل) و اسانس نعناع 
فلفلی به روغن سویا تا غلظت ۸۷۱ پی‌پی‌ام» می‌توان عدد اسیدی را در 
حد ضد اکساینده‌های سنتزی حفظ نمود ( ,.۵1 6 ۲2۳4 165۷2۲1 
2020 


همتی و همکاران. ارزبابی پیشرفت اکسایش روغن سوبا غنی شده با اسانس اندام هوایی چوبر حین انبارش تسریع شده ۴۱۱ 
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شکل ۲- عدد اسیدی روغن سوبا حاوی اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی 119۳10 نگهداری شده تحت شرایط تسریع شده به مدت ۲۶ روز 
0۵0 روغن سویا بدون هر گونه افزودنی» 50-200: روغن سویا حاوی ۳۰.۰ پی‌پی‌ام اسانس چوبر» 50-400: روغن سویا حاوی ۴۰۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر» 0-90 
روغن سویا حاوی ۳۰۰ پی‌پی‌ام ضد اکساینده سنتزی 990 0-6 روغن سویا حاوی ۷۱۰۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر و ۷۱۰۰ پی پی ام ۳9۳10 
۲0۳60۵ ۱۳3۸۲۲۵ )ماه متامط)صوی مه ان اهتاموویه اوه ۲۰ مدای 0 ممه‌طاومه ۵ مسله۷ ۸0 -3 عاع۲1 
5 24 ۲0۲ مصمتاتلصی 2660162160 
11 صوع50 :0-400 رنه لحتاصهووه ۵۵و۵۳ .۲ حصون 200 عصتصتح‌اممی آزم صهه‌طانو50 :50-200 روع۷ 20010 وصح )یبماز انم جهه‌طاندمه :اماصمن) 
:0-2-6 ,1۳۲۳0۵ )صه0رمتاصح متاعطصروه صرح 200 عصتصتهاومی لژ صهه‌طنو0٩‏ :۳۱۵ظ50-1۳ بلژه امتاههووه موه ۲۰ عون 400 عمتصتهادم 
۰ 00 100 مج لزه اختامهووه 7۵/۵/۵ .۲۰ هو 100 مصتصتداومه آز۵ صده‌طمار0 
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شکل - عدد توتوکس روغن سویا حاوی اسانس چویر و ضد اکساینده سنتزی 11۲10 نگهداری شده تحت شرایط تسریع شده به مدت ۲۶ روز 
0۵0 روغن سویا بدون هر گونه افزودنی» 0-00:: روغن سویا حاوی ۳.۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر» 50-4100 روغن سویا حاوی ۴۰۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر» 0-0 
روغن سویا حاوی ۳۰۰ پی‌پی‌ام ضد اکساینده سنتزی 9۳0 50-6: روغن سویا حاوی ۷.۰ پی‌پی‌ام اسانس چویر و ۷.۰ پی بی ام 59۳10 
۲ /۹)0۲6 ۲۱۳۳۲۵ )همه متامص) وی 20 اه احتاصهجعه موه ۲۰ مندنداصوی ۵ ههانجمو ]۵ ۲2۳0 101025 -4 ۲1۵۱۷۲۵ 
5 24 10۲ دصمت)نعه 206010۲21060 

11 و50 :0-400 بلذه لقتاصهووه ۵/۵۵/۵۵ .۲ صصوح 200 عصتصتح‌اممی آزه صهه‌طانو50 :50-200 روع۷ 20010 جصح یبماز نم جهه‌طاندمه :[ماصمن) 

:0-2-6 ,۲۳۲۳۲6۵ )منهج متامطاصوی صو 200 عصتصتهاومی ۵ صهه‌طنو0٩‏ :۳۱۵۰ظ50-1۳ بلژه امتاهمووه موه .۲ ون 400 عمتصتهادمه 
۰ 00 100 مج لزه اختاممووه ۵7۵/۵۵ .۲۰ صو 100 مصتصتداومه ۵ صده‌مار0 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


اثر افزودن اسانس چویر بر عدد توتوکس روغن سویا طی 
مدت نگهداری تحت شرایط تسریع شده 

عدد اکسایش کل یا توتوکس روغن سویا بر اساس عدد پراکسید و 
عدد پارا-آنیزیدین به‌عنوان محصولات اولیه و انویه اکسایش روغن 
محاسبه شد بنابراین نتایج به‌دست آمده نشان‌دهنده مراحل اولیه و ثانویه 
اکسایش و یا به عبارتی نشان‌دهنده روند فساد اکسیداتیو در روغن 
خواهند بود (2010 ,۳16 200 616ع01>6)). بر اساس نتایج تجزیه و 
تحلیل آماری» تفاوت معنی‌داری بین تیمارها وجود نداشت (2<۰/۰۵) 
هر چند تیمارهای مورد مطالعه با نمونه کنترل اختلاف معنی‌دار 
(۰/۰۵>) داشتند. روند تغییرات عدد توتوکس روغن سویا طی ۲۴ روز 
نگهداری تحت شرایط تسریع شده در شکل ۴ نشان داده شده است. در 
پایان دوره نگهداری عدد توتوکس در نمونه کنترل روغن سویا به طور 
معنی‌داری (۰/۰۵>) بالاتر از نمونه‌های روغن سویا حاوی ترکیبات 
ضد اکساینده بود. کاهش عدد توتوکس با افزودن اسانس اندام هوایی 
چویر می‌تواند به دلیل کارآیی آن در به تاخیر انداختن تشکیل 
هیدروپراکسیدها باشد. مظاهری کلهرودی و همکاران ( 6 16212۳7001 


رازیانه می‌توان به بالاترین میزان جلوگیری از تولید محصولات اولیه و 
ثانویه اکسایش در روغن سویا دست یافت. 


نتیجه گیری 

ای ی را ای رش تاو زرا اریوهات 
چرب غیر اشباع نظیر روغن سوپا مشکل است. یافتن جایگزین طبیعی 
برای ضد اکساینده‌های سنتزی که برای رفع مشکل عدم پایداری 
روغن‌های غیر اشباع بکار می‌روند از چالش‌های مهم در این زمینه 
محسوب می‌شود. بر اساس نتایج پژوهش حاضر اسانس اندام هوایی 
چویر با حداقل غلظت ۲۰۰ پی‌پی‌ام توانست با موفقیت پیشرفت 
اکسایش روغن سویا را حین دوره نگهداری به تاخیر بياندازد. هیچ گونه 
اثر سینرژیستی و یا آنتاگونیستی با افزودن مخلوط اسانس چویر و ضد 
اکساینده سنتزی 1۳8۳10 بر پایداری اکسایشی روغن سویا مشاهده 
نگردید. در نتیجه اسانس اندام هوایی چویر خشک شده به روش 
انجمادی را می‌توان به‌عنوان جایگزین طبیعی ضد اکساینده سنتزی 
0 برای پایدارسازی روغن سویا پیشنهاد نمود. 


4 ,.0) دریافتند با افزودن ۰/۶ میلی‌گرم در میلی‌لیتر اسانس دانه 
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,81-94 و( 2)1‏ ۵۵۵ 0 و۳۳۵6 0۱۳۵۵ 0۱۱۱۵ .011 صهه‌هاومو اه تما تمه هه (۳6 ماج ۷۵۲۱۵۵) 
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190-۰ ,45 ,7661071010 
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